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) Hydraulische Ventilsteuerung fur Brennkraftmaschinen 

Von Schiffsmotoren abgesehen bieten die bis jetzt vorge- 
schlagenen hydraulischen Ventilsteuerungen zwar moistens 
die Moglichkeit einer Veranderung der Ventilzeiten, sind 
aber durchweg im Aufbau komplizierter als herkommliche 
mechanische Ventilsteuerungen und bendtigen zudem me- 
chanische Ventilfedern. 

Der Ventilschaft erhalt einen urn etwa das 1,4fache dickeren 
Kolben, der mit ersterem zusammen einen Differentialkolben 
bildet, dessen Unterseite standi g durch eine Pumpe mit 
Druck beaufschlagt wird. wahrend der Oberseite Oruckdl 
durch einen Drehschieber zugemessen wird. Ober eine 
durch ein Ruckschlagventil gesicherte Ablaufleitung kann 
das in Bewegung befindliche Ventil Ol nachsaugen, wodurch 
Energie gespart wird. 

Diese hydraulische Ventilsteuerung kann bei alien Brenn- 
kraftmaschinen, die mit Ventilen arbeiten, angewendet 
werden. Daruber hinaus eignet sie sich zur zyklischen 
Bewegung von Massen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine durch einen Druckstrom- 
erzeuger und uber hydraulische Ventile betriebene Ven- 
tilsteuerung fur Brennkraftmaschinen. 5 

Hydraulische Ventilsteuerungen sollen den mechanic 
schen Aufwand bisheriger, beispielsweise uber Zahnrie- 
men, Nockenwelle und StdOel betatigter Ventile ver- 
mindern und die bewegten Massen der Ventilsteuerung 
minimieren, fanden bisher jedoch nur bei grdBeren Mo- 10 
toren, z. B. Schiffsdiesel motor en, Anwendung. 

Die fUr Fahrzeugmotoren vorgeschlagenen hydrauli- 
schen Ventilsteuerungen erfordern aber fast durchweg 
den gleichen Bauaufwand wie die bisherigen mechani- 
schen Losungen. In vielen Fallen ersetzt die Hydraulik 15 
zudem nur die StdBel bzw. StoBstangen mit alien Pro- 
blemen, die durch Leckverluste bei der hydraulischen 
Obertragung entstehen. Alle hydraulischen Ventilsteue- 
rungen arbeiten nach wie vor mit mechanischen Federn. 
Lediglich bei einem groBen Schiffsdiesel wird als Ruck- 20 
holfeder eine Luftfeder verwendet Nachteilig ist der 
groBe Energieverbrauch dieser hydraulischen Ventil - 
steuerungea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch bei 
kleineren Motoren den Bauaufwand zu vermindern, die 25 
bewegten Massen selbst gegenOber Ventilsteuerungen 
mit obenliegender Nockenwelle zu minimieren, sowie 
die Steuerzeiten und den Ventilhub so variabel zu ge- 
stagen, so daB bei Einspritzmotoren eine Drosselklappe 
entf alien kann. 30 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
dafl der Ventilschaft am Ende mit einem Kolben verse- 
hen ist, mit diesem einen Differentialkolben bildet, der 
von einem auf die Ventilfuhrung aufgesteckten Zylinder 
umschlossen wird, wobei dieser Kolben den Zylinder in 35 
einen oberen und einen unteren Arbeitsraum unterteilt, 
wobei der obere Arbeitsraum an eine gesteuerte Lei- 
tung und der untere Arbeitsraum an eine ungesteuerte 
Druck- und eine ungesteuerte Ablaufleitung ange- 
schlossen sind. Jede zu einem Zylinder bzw. Ventil hin- 40 
fun rend e, gesteuerte Leitung ist zudem uber eine ab- 
zweigende Leitung und ein zum Ablauf schlieBendes 
Ruckschlagventil mit diesem verbunden. 

Der die Ventile betatigende Druck wird durch eine 
standig mit dem Motor mitlaufende Pumpe erzeugt, wo- 45 
bei dieser Druck PV auf die kleine Flache und der zur 
Schmierung des Motors genutzte Ablaufdruck PS auf 
die groBe Flache eines in einem Druckspeicher ange- 
ordneten Frei-Differentialkolbens wirkt Die Wirkungs- 
weise kann durch eine Feder ganz oder teilweise unter- 50 
stutzt werden. 

Die Ventile werden durch einen motorseitig angetrie- 
benen Drehschieber gesteuert, der von innen mit dem 
Druck PV beaufschlagt ist und der uber eine Bohrung in 
einen etwa dreiecksfdrmigen Ausschnitt mttndet, wan- 55 
rend das Drehschiebergehause entsp'rechend der Zahl 
der Ein- und AuslaBventile Schlitze aufweist, die so mit 
den dreiecksfdrmigen Ausschnitten zusammenwirken, 
daB beim Offnen der DurchfluB langsam steigt, beim 
SchlieBen jedoch schnell fallt Ein- und AuslaBventile 60 
werden durch einen getrennten, mit Druck beaufschlag- 
ten Ausschnitt des Drehschiebers gesteuert. Urn die 
druckbeaufschlagten Ausschnitte herum ist ein dichten- 
der Steg angeordnet, der den Druck PV von dem den 
Drehschieber umsptilenden Ablaufdruck bzw. Schmier- 65 
druck PS trennt 

1m unteren Arbeitsraum kann ein federunterstutzter 
Ventilring angeordnet sein, der bei der SchlieBbewe- 
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gung des Ventils sich nach einem bestimmten Hub an- 
legt und den unteren Arbeitsraum von der Druckolzu- 
fuhrung trennt, so daB aus der Ablaufleitung uber ein 
Ruckschlagventil Ol nachgesaugt wird. 

Der Drehschieber ist in seinem Gehause axial ver- 
schiebbar angeordnet, wodurch Offnungsbeginn und 
FlieBdauer des Druckolstromes verandert werden kdn- 
nen. 

Die Erfindung ermdglicht die Reduzierung der be- 
wegten Massen um etwa 50% gegenOber den z. Z. mo- 
dernsten Ventilsteuerungen mit obenliegender Nocken- 
welle und TassenstoBela Die Ventilfedern entfallen. 
Der zeitliche Offnungsquerschnitt kann im Verhaltnis 
1:10 und mehr verandert werden, wobei Ventilhub und 
Offnungsdauer veranderbar sind. Dadurch kann bei Ein- 
spritzmotoren eine Drosselklappe entfallen. Auch bei 
Teillasten und niedrigem Ansaugvolumen werden am 
EinlaBventil ebenfalls hohe Geschwindigkeiten und da- 
mit eine gute Verwirbelung des Kraftstoff-Luft-Gemi- 
sches erreicht Dies ist besonders der Fall, wenn der 
EinlaBbeginn verzdgert wird. Beim AuslaB kann es im 
Teillastgebiet vorteilhaft im Sinne einer Abgasruckfuh- 
rung sein, fruher zu schlieBen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung darge- 
stellt Das Schaubild zeigt die Ventilerhebung von Ein- 
und AuslaBventil. 

Am Ventilschaft 1 ist am oberen Ende ein langlicher 
Kolben 2 befestigt, z. B. angeschraubt Der Kolben 2 
gleitet in einem Zylinder 3 und unterteilt den Raum im 
Zylinder in einen oberen 4 und einen unteren Arbeits- 
raum 5. Der obere Arbeitsraum 4 ist durch einen Deckel 
6 verschlossen und mit einer gesteuerten Leitung 7 ver- 
bunden. Der untere Arbeitsraum 5 ist Qber eine Leitung 
8 und ein Ruckschlagventil 9 mit dem Ablauf und dem 
Niederdruckraum eines Differential-Druckspeichers^lO' 
verbunden, der einen Frei-Dif ferentialkoiben 1,1 und v ei- 
ne Druckfeder.lla aufweist Der Ablauf ist ferner mit 
dem Ringraum 12a eines Drehschieberventils 12 ver- 
bunden. Der untere Teil des Arbeitsraumes 5 ist uber die 
Leitung 13 standig mit dem Druck PV verbunden. Alle 
anderen Ventile sind in gleicher Weise an die Leitungen 
8 und 13 angeschlossen. Der Ablaufdruck PS wird durch 
ein Druckventil 14 bestimmt. Das Ablaufol kann zur 
Schmierung des Motors benutzt werden. 

JEine_motorgetriebene Pumpe 15 erzeugt den zur 
Ventilbeschleunigung erforderlichen Druck und den zur 
Ventilbewegung^erforderlichen Volumenstrom. Dieser 
mundet einerseits in die Leitung 13 und andererseits in 
die innere Bohrung 12b des Drehschiebers 12c, Von dort 
gelangt er uber eine Bohrung und den dreiecksfdrmigen 
Ausschnitt 12d, uber Schlitze 12f, uber die Leitungen 7a 
bis 7d zu den oberen Arbeitsraumen 4 der jeweiligen 
Ventile. 

Die Leitungen 7a bis 7d (Vierzylindermotor) sind fer- 
ner uber die Leitungen 16a bis 16d mit Ruckschlagventi- 
len 17 mit dem Ablauf verbunden. 

Im unteren Arbeitsraum 5 befindet sich ein Ventilring 
18 der durch eine Feder 18a so gehalten wird, daB er den 
oberen Teil des Arbeitsraumes 5 von einem unteren Teil 
5a trennt 

Die Wirkungsweise ist folgende: Erhalt, wie in der 
Zeichnung dargestellt, der obere Arbeitsraum 4 durch 
die Stellung des Drehschiebers 12c Druck PV, dann be- 
wegt sich das Veritil von der rechts in die links gezeich- 
nete Stellung nach unten gegen den standig im unteren 
Arbeitsraum 5 wirkenden Druck PV. Die das Ventil 
nach unten beschleunigende Kraft ergibt sich aus dem 
Ventilschaft- 0. Die Ringflachen des Kolbens 2 heben 
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sich oben und unten auf. Der Beginn des Wirkens des 
Druckes PV im oberen Arbeitsraum 4 ist im Schaubild 
mit I bezeichnet Je nach der axialen Stellung des Dreh- 
schiebers 12c — gestrichelt angedeutet — schlieBt die- 
ser frilher oder spater bei Punkt II. Infolge Beharrung 5 
bewegt sich das Ventil jedoch weiter und schiebt uber 
die Leitung 13 Druckdl zurttck in den Kreislauf. Gleich- 
zeitig wird aus dem Ablauf uber die Leitung 16, das 
RUckschlagventil 17 und die Leitungen 16c in den obe- 
ren Arbeitsraum 4 gesaugt. Dadurch werden Verluste 10 
vermieden bzw. verringert Kommt das Ventil durch den 
auf die Unterseite des Kolbens 2 wirkenden Druck zum 
Stillstand — Punkt III im Schaubild — so bleibt das 
Ventil^so lange die gesteuerte Leitung 7 durch den Steg 
12e noch verschlossen ist, geoffnet Erst wenn der Steg 15 
12e de n Schlitz 12f freigibt und die gesteuerte Leitung 7 
miLdem Ablauf verbindet, kann sich das Ventil nach 
oj^ejnjbewegen — Punkt IV — und der SchlieBvorgang 
ist eingeleitet Druckdl strdmt nun in den unteren Ar- 
beitsraum 5 und nimmt den Ventilring 17 mit, bis dieser 20 
oben zur Anlage kommt Dann kann kein Druckdl mehr 
nachstrdmen und infolge Beharrung der Ventilbewe- 
gung wird aus der Leitung 8 Uber das Rtickschlagsventil 
9 Ol nachgesaugt (P.V). Kurz vor dem Ventilhubende 
taucht das obere, dunne Ende des Ventilschafts 1 in die 25 
entsprechende Bohrung im Deckel 6 ein Punkt VI. 
Durch den entstehenden Spalt wird die Ventil be wegung 
abgebremst Der Ventilring 17 schlieBt nicht dicht, so 
daB das Druckdl der Leitung 13 das Ventil sicher ge- 
schlossen halt. 30 

Die Veranderung der Steuerzeiten durch die axiale 
Verstellung des Drehschiebers (gestrichelt dargestellt) 
kann der Zeichnung entnommen werden und braucht 
nicht beschrieben zu werden. 

Der Zylinder 3 ist auf die Ventilschaftfuhrung aufge- 35 
preCt und dadurch zu dieser zentriert Der Deckel wird 
durch eine Bride 19 gehalten und die wird zweckmaBi- 
gerweise durch eine zwischen zwei Ventilen angeordne- 
te Schraube (nicht dargestellt) fest angezogen. Diese 
Konstruktion ergibt eine sehr gedrangte Bauweise und 40 
Einsparung an Bauhdhe. Federteller, Stofiel und anteili- 
ge Masse der Feder entfallen, so daB wesentlich hdhere 
Ventilbeschleunigungen mdglich sind. 

PatentansprQche 45 

1. Hydraulische Ventilsteuerung fur Brennkraftma- 
schinen, von einer Hydraulikpumpe liber ein Dreh- 
schieberventil betatigt, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Ventilschaft (1) an seinem oberen Ende mit 50 
einem Kolben (2) versehen ist und mit diesem einen 
Differentialkolben bildet, der von einem Zylinder 
(3) umschlossen wird, wobei der Kolben (2) den 
Zylinder in einen oberen (4) und einen unteren Ar- 
beitsraum (5) unterteilt und dafi der obere Arbeits- 55 
raum (4) an eine gesteuerte Leitung (7) und der 
untere Arbeitsraum an eine Ablaufleitung (8) mit 
RUckschlagventil (9) und an eine Druckleitung (13) 
angeschlossen ist, und daB jede der zu einem Ventil 
hinfuhrenden gesteuerten Leitungen (7a bis 7d) 60 
uber Leitungen (16a bis 16b) mit zum Ablauf schlie- 
Benden Ruckschlagventilen (17) mit dem Ablauf 
verbunden ist. 

2. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck PV der Pumpe (15) 65 
auf die kleinere Flache eines Differentialkolbens 
und der Ablaufdruck PS auf dessen groBe Flache 
wirkt, wobei der Ablaufdruck ganz oder teilweise 
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durch eine mechanische Feder unterstiitzt sein 
kann. 

3. Ventilsteuerung nach Anspruch I und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der die Ventile steuernde hy- 
draulische Drehschieber (12) eine mit Druck PV 
beaufschlagte Innenbohrung (12e) aufweist, die 
Ober eine Bohrung mit einem etwa dreicksfdrmigen 
Ausschnitt (12d) der wiederum von einem Steg 
(12d) umgeben ist, verbunden ist und daB das Dreh- 
schiebergehause mit Schlitzen (12f) versehen ist, an 
welche die gesteuerten Leitungen (7a bis 7b) ange- 
schlossen sind, wobei die Schlitze (12f) durch die 
Ausschnitte (12d) bei drehendem Drehschieber, je 
nach dessen axialer Stellung, verschieden lang frei- 
gegeben werden. Gibt der Steg (12e) den Schlitz 
(12f) des Drehschiebergehauses frei, so ist die ge- 
steuerte Leitung (7) mit dem Ringraum um den 
Steuerschieber, d. h. mit dem Ablauf verbunden. 

4. Ventilsteuerung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB im unteren Arbeitsraum (5) 
ein Ventilring (17) angeordnet ist, der durch eine 
Feder in einer Mittellage gehalten wird und der bei 
nach oben gerichteter Bewegung den unteren Ar- 
beitsraum in einen oberen und einen unteren Teil 

. trennt 
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